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Abstract 



Following conventional overlapping on a table, and cutting together for perfect fit, edges are raised by a 
forming wedge (2) along the direction of welding (into the paper), forming a gap. Its width corresponds 
with that of a hot wedge (3). This enters the gap without removing any plastic. It slides along the edges, 
at welding speed. Contact, commencing at the lower edges, progresses to the upper edges, heating the 
ends of the band to welding temperature. An ultrasonic transducer (not shown) follows immediately, 
pressing the edges down onto an ultrasonic anvil, completing the weld. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnominen 

Verfahren zunn Stunnpfschwei&en von Kunststoffbahnen oder-folien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum wulstarmen ^ 
Stumpfschweil^en von Kunststoffbahnen oder -folien, 
wie z, B. FuSbodenbelage, Verpackungsfolien, Tlefzlehfo- 
lien Oder technfsche Folien, mit einer Dicke Im Bereich i 

von 0,2 bis 5,0 mm, welches kontinuierlich mit hoher \ 

SchweiB- und Fiigegeschwindigkeit und ohne Zusatz- i 
werkstoff arbeitet, eine hohe optische Oberflachenquali- 
tat und eine hohe SchweilSnahtfestigkeit erzeugt und bei 
dem ein Polymerabbau und Veranderungen der Gefiige- 
struktur im SchweifSnahtbereich vermindert werden. 
Die Kunststoffbahnen werden uberlappend zusammen- 
gelegt und mit einem Doppeischnitt toleranzlos auf StolS 
geschnitten. Sodann werden die Schweif^werkzeuge, 
Formketl, Heizkeil und Ultraschallsonotrode mit Ultra- 
schallambof^ zwrschen die Bahnen gefahren. Der voraus- 
laufende Formkeil hebt die Bahnen so an, daS der Heizkeil 
in den Spalt zwischen den Bahnen einfahren kann, die 
SchwelBflachen der Bahnen kommen mit dem Heizkeil in 
Kontakt, werden auf SchweifStemperatur erwarmt und 
durch die hinter dem Heizkeil angeordnete Ultraschallso- 
notrode mit UltraschallamboS gefugt Fig. 2. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum wulstarmen 
StumpfschweiBen von Kunststoffbahnen oder -folien, wie 
FuBbodenbelage, hochwertige VerpackungsfoUen, Tiefzieh- 5 
folien, technische und andere Folien. 

Kunststoffbahnen oder -folien, wie Deponieabdeckun- 
gen, Gebaudedachabdeckungen oder VerpackungsfoUen 
werden in der Praxis nach unterschiedlichen Verfahren liber- 
iappt geschweiBt. 10 

Zum Einsatz kommen hier neben dera Warmgas- und 
HeizkeilschweiBverfahren auch das kontinuierliche Ultra- 
schallschwciBen, wobei das UltraschallschweiB verfahren 
nur fUr diinne Folien mit einer Dicke bis 0^ mm geeignet 
ist. 15 

Allen Verfahren gemeinsam ist, daB die Folien uberlappt 
geschweiBt werden. Nachteilig bei diesen Uberlappungs- 
schweiBstellen ist aber, daB es im Bereich der SchweiBnaht 
zu einer Material verdickung (StoBkante) konrnit und damit 
eine Versteifung der Kunststoffbahnen oder -folien erfolgt, 20 
die beim Einsatz oder der Weiterverarbeitung der ge- 
schweifiten Bahnen oder Folien storen oder die Verwendung 
gar unmoglich machen konnen. So werden bei geschweiB- 
ten FuBbodenbelagen eine hohe optische Oberflachenquali- 
tat mit kaum sichtbaren SchweiBnahten verlangt, oder aber 25 
beim YerschweiBen eines Folienendes nut einem Folienan- 
fang zu einer "endlosen" Folienbahn fur einen Verarbei- 
tungsprozeB mussen die optischen und mechanischen Ei- 
genschaften im SchweiBnahtbereich moglicbst an dicEigen- 
schaften der nicht geschweiBten Folie heranreichen, um den 30 
VerarbeitungsprozeB nicht zu storen. 

Das StumpfschweiBen von Kunststoffbahnen oder -folien 
wird in der Praxis bisher kaum eingesetzt. 

Aus der DE-OS 37 24 784 und dem DE-GM 87 17 462.6 
ist eine StumpfschweiBverbindung fiir Abdichtungsbahnen 3S 
aus einem Kunststoff-Bitumen-Gemisch bekannt, bei der 
die StumpfschweiBnaht unter einer Neigung von weniger als 
45^ zu den miteinander verbundenen Abdichtungsbahnen 
verlauft. Die StumpfschweiBnaht wird in der Weise erreicht, 
daB die Rander der zu schweiBenden Telle angefast werden 40 
und in der SchweiBlage mit einem auf SchweiBtemperatur 
gebrachten Heizschwert zwischen die gegenuberliegenden 
Schragfiachen der Bahnenrander gefahren wird. Die Schrag- 
flachen werden dadurch aufgeschmoizen. An das Auf- 
schmelzen schUeBt sich ein Aneinanderdriicken der aufge- 45 
schmnolzenen Schragfiachen durch Rollen oder Rollen- 
paare an. 

Nachteilig bei dieser StumpfschweiBverbindung ist, daB 
sie nur bei relativ dicken Bahnen ausgefuhrt werden kann 
und die Qualitat und Festigkeit der SchweiBnaht maBgeblich 50 
von der GleichmaBigkeit und Prazision des Anfasens be- 
stimmt wird. Dariiber hinaus ist das Anfasen ein zusatzli- 
cher Arbeitsgang, der die Kosten der SchweiBverbindung 
erhoht. Weiterhin erweist sich als nachteilig, daB sich mit 
dem Aneinanderdrucken der Schragfiachen an der Ober- 55 
und Unterseitc der geschweiBten Bahnen eine SchweiBwulst 
und mehr oder weniger stark ausgepragte, sichtbare Rollen- 
markierungen ergeben, so daB diese StumpfschweiBverbin- 
dung zum Verbinden von FuBbodenbelagen mit hoher opti- 
scher Oberflachenqualitat oder zum SchweiBen von techni- 60 
schen Folien nicht geeignet ist. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 29 34 133 ein Verfahren zur 
Herstellung einer geschlossenen Bodenbelagflache aus 
PVC-Bahnen bekannt. Danach werden die auf StoB zusam- 
mengelegten PVC-Bahnen auf der Oberseite mit einem Kle- 65 
beband zusammengehalten und an der Unterseite der zu- 
sammengehaltenen beiden PVC-Bahnen wird entlang der 
Naht eine Nut ausgefrast, deren Tiefe aber geringer als die 
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Bahnendicke ist. Die beiden PVC-Bahnen werden anschlie- 
Bend mit einem 2^satzwcrkstofif (SchweiBdrabt) mil Hilfe 
eines WarmgasschweiBgerates verschweiBt. Die auf der Un- 
terseite entstehende SchweiBraupe wird nach dem Erkalten 
mechanisch geglattet, z. B. mit einem Messer mechanisch 
abgestoBen. Danach wird das Klebeband von der Belagober- 
seite entfemt. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist der hohe Arbeits- und 
Zeitaufwand zur Vor- und Nachbereitung der SchweiBver- 
bindung. Dariiber hinaus wird ein Zusatzwerkstoff benotigt, 
und das Verfahren ist auch nur zum SchweiBen von Kunst- 
stoffbahnen, wie FuBbodenbelage, geeignet. 

Weitere Nachteile ergeben sich aus dem Verbinden mit- 
tels WarmgasschweiBen. Bei der Erwarmung der SchweiB- 
stelle laBt sich das Warmgas nicht auf die SchweiBstelle be- 
grenzen, da der Warmgasstrahl nicht nur auf die zu erwar- 
mende Kunststoffflache auftrifft, sondem auch die angren- 
zenden Bereiche erwarmt. Diese weitergehende Erwarmung 
auch angrenzender Bereiche neben der SchweiBnaht behin- 
dert das Erreichen verzugsfreier und nicht weUiger 
SchweiBnahte. Bedingt durch die schlechte Warmeleitfahig- 
keit der Luft muB die Warmgastemperatur hoher sein als die 
Schmelztemperatur des Kunststoffes, so daB ein Polymerab- 
bau durch Uberhitzung an der SchweiBstelle nicht wirksam 
verhindert werden kann. 

Aus dem DD-WP 150 992 is^ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Vorfertigung raumgroBer Mehrschicht-Ther- 
moplastbahnen, wie farbiger, strukturierter und gemusterter 
FuBbodenbelage, durch StumpfschweiBen bekannt. Danach 
werden die FuBbodenbelagbahnen auf StoB geschnitten, die 
StoBkanten durch Horizontalkrafte leicht aufgewdlbt und 
durch HeiBluft aus dem (iber der StoBfuge angeordnetem 
SchweiBbalken angeschmolzen. Unter dem AnpreBdruck 
des SchweiBbalkens und einer SchweiBtemperatur von 
170**C bis aSO^'C sowie einer PreBdauer von 5 bis 15 Sekun- 
den werden die StoBkanten verschweiBt. Der SchweiBbal- 
ken erstieckt sich uber die gesamte Breite der FuBbodenbe- 
lagbahn. Nach einer Abkuhlzeit von 5 bis 20 Sekunden kann 
die FuBbodenbelagbahn aus der Vorrichtung entnommen 
werden und ist belastbar. 

Nachteilig ist, daB dieses Verfahren auch nur zum 
StumpfschweiBen dicker Kunststoffbahnen, wie FuBboden- 
belage, genutzt werden kann. Dariiber hinaus ergeben sich 
auch hier durch den SchweiBbalken Markierungen auf der 
Oberflache des Belages, die die Oberflachenoptik storen. 
Zudem ergibt sich durch den SchweiBbalken, der sich iiber 
die gesamte Lange der StoBfuge von 4 bis 6 m erstreckt, 
zwangs weise eine groBe, sperrige Bauform der SchweiB vor- 
richtung, wobei der SchweiBvoigang diskontinuierlich ab- 
lauft. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum StumpfschweiBen von Kunststoffbahnen oder -folien 
mit einer Dicke zwischen 0,2 mm bis 5 mm zu schaffen, 
welches kontinuierUch mit hoher SchweiB- und Fiigege- 
schwindigkeit und ohne Zusatzwerkstoff (SchweiBdrabt) ar- 
beitet, eine wulstanne SchweiBverbindung mit hoher opti- 
scher Oberflachenqualitat und hoher SchweiB festigkeit er- 
zeugt, bei dem ein Polymerabbau und Veranderungen der 
Gefugestruktur im SchweiBnahtbereich vermindert werden 
und verzugsfreie, nicht wellige SchweiBnahte geschweiBt 
werden konnen und welches eine kleine, kompakte Bauform 
der SchweiBvorrichtung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die beiden zu verschweiBenden Kunststoffbahnen oder - 
folien, die zuvor mit einem Doppelschnitt toleranzlos auf 
StoB geschnitten wurden, auf einem ebenen SchweiBtisch 
parallel und uberlappend aneinandcrgelegl und fixiert wer- 
den. Sodann werden die Kunststoffbahnen oder -folien mit 
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Hilfe eines in SchweiBrichtung vor einem Heizkeil angeord- 
neten Fonnkeil so angchoben, daB die SchweiBflachen der 
Bahnen einen Spalt von der Dicke des Heizkeiles bilden und 
ein nach dem Formkeii angeordneter Heizkeil zwischen die 
SchweiBflachen der Bahnen einfahren kann, ohne daB ein S 
Abtrag von Kunststoffmaterial eifolgt. Der Heizkeil gleitet 
niit einer technologisch bestimmten SchweiBgeschwindig- 
keit an den SchweiBilSchen der Bahnen entlang, wobei 
nacheinander die SchweiBflachen von der Unterkante begin- 
ncnd bis zur Oberkante mil dem Heizkeil in Kontakt kom- lo 
men und schneli auf SchweiBtemperatur erwarmt werden. 

Eine dem Heizkeil in SchweiBrichtung unmittelbar nach- 
geordnete mil Ultraschall schwingende Sonotrode druckt 
die beiden angehobenen und plastifizierten SchweiBflachen 
der Bahnen nach unten auf einen in der Hohe des SchweiB- 15 
tisches angeordneten UltraschallamboB, so daB ein 
SchweiBdruck entsteht, und die beiden Bahnen miteinander 
verschweiBt werden. Die jeweils notwendige Ultraschallam- 
plitude dazu muB technologisch bestinunt werden. 

Durch die technologisch bestimmte Lange des Heizkeiles 20 
und die technologisch vorgegebene SchweiBgeschwindig- 
keit ist die Kontaktzeil des Heizkeiles mil den SchweiBfla- 
chen der Bahnen sehr gering. Demzufolge ist die einge- 
brachte Warmeenergiemenge auch sehr gering und nur so 
groB, daB sie zur Plastifizierung der SchweiBflachen aus- 25 
reicht und die SchweiBung erfolgen kann. Der SchweiB- und 
Fiigevorgang erfolgt kontinuierlich und mit konstanter Ge- 
schwindigkeit. 

Die SchweiB verbindung entsteht durch die Diffusion der 
Poiymerstrukturen in der Grenzflache der beiden Schmelze- 30 
schichten der SchweiBflachen der Kunststoffbahnen oder- 
folien, wobei das AusmaB und die Intensitat dieser DifFusi- 
onsvoigange die Belastbarkeit der SchweiBverbindung be- 
stimmen. Diese Wechselwirkungsvoigange werden durch 
die Einwirkung des Ultraschalls intensiviert und verl^ngert. 35 
Dies hat einen erheblichen Festigkeitszuwachs im SchweiB- 
nahtbereich zur Folge. 

Dabei ist es fur die Durchfiihrung des Verfahrens uner- 
hebiich, ob die Kunststoffbahnen oder -folien an feststehen- 
den SchweiBwerkzeugen vorbeigefiihrt werden oder ob die 40 
SchweiBwerkzeuge zwischen fest aufgespannten Kunst- 
stoffbahnen oder -folien entlang gefuhrt werden. 

Es versteht sich von selbst, daB die SchweiBgeschwindig- 
keit, die Heizkeiltemperatur und die opdmale Ultraschall- 
lamplitude fiir den jeweils zu schweiBenden Werkstoff tech- 45 
nologisch besdmmt werden miissen. 

Die mit dem erfindungsgemaBen ^rfahren erzielten Vor- 
teile beslehen insbesondere in: 



verfahrens, mit dem Kunststoffbahnen oder -folien mit 
einer Dicke von 0,2 mm bis 5 mm mit hohen SchweiB- 
nahtfestigkeiten geschweiBt werden konnen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erflndung ist in den Zeich- 
nungen daigestellt und wird im folgenden naher beschrie- 
ben. 

Es zeigen 

Fig, 1 Anordnung der SchweiBwerkzeuge, 

Fig. 2 Einfahren der SchweiBwerkzeuge zwischen die 
Kunststoffbahnen oder -folien. 

Fig. 3 Fugen der Kunststoffbahnen oder -folien. 

Es soil eine StumpfschweiB verbindung zwischen zwei 
Kunststofffolien aus Polypropylen mit einer Dicke von 
1 nun hei^estellt werden. 

Die beiden Kunststofffolien werden auf einem nicht wei- 
ter dargestellten SchweiBtisch gegeneinander so justiert, daB 
sie parallel zueinander angeordnet sind. ZweckmaBiger- 
weise wird ein Doppelschnitt durchgefuhrt, damit Toleran- 
zen ausgeschlossen werden konnen. Die Kunststofi^olien 
werden nun parallel und um 1 mm uberlappt fixiert. 

Fiir die Durchfuhrung des Verfahrens ist es unerheblich, 
ob die Kunststofffolien an feststehenden SchweiBwerkzeu- 
gen vorbei gefuhrt werden oder ob die SchweiBwerkzeuge 
zwischen fest aufgespannten Kunststofffolien entlang ge- 
fuhrt werden. Nach Fig. 1 werden die SchweiBwerkzeuge, 
Formkeii 2, Heizkeil 3 und Ultraschallsonotrode 4 mit Ul- 
traschallamboB 5 mit der technologisch ermittelten 
SchweiBgeschwindigkeit von 1,0 m/min bis 2,0 m/min, vor- 
zugsweise 1,5 m/min zwischen die Kunststofffolien 1 ge- 
fahren. Der vorauslaufende Formkeii 2, Fig. 2, hebt hierbei 
die Kunststofffolien 1 so an, daB die SchweiBflachen der 
Kunststofffolien einen Spalt von der Dicke des Heizkeiles 3 
bilden und der nachfolgende Heizkeil 3 zwischen die Kunst- 
stofffolien 1 einfahren kann, ohne gegen die Vorderkanten 
der Kunststofffolien 1 zu stoBen und ein Abtrag von Mate- 
rial von den Kunststofffolien 1 verhindert wird. 

Der Heizkeil 3 gleitet mit der technologisch ermittelten 
SchweiBgeschwindigkeit von 1,5 m/min an den SchweiBfla- 
chen der Kunststofffolien 1 endang, wobei nacheinander die 
SchweiBflachen von dear Unterkante beginnend bis zur Ober- 
kante mit dem Heizkeil 3 in Kontakt kommen und schneli 
auf eine SchweiBtemperatur (Heizkeiltemperatur) von 
300**C bis 380**C, vorzugsweise 350°C erwarmt werden. 

Hinter dem Heizkeil 3 werden die an ihren SchweiBfla- 
chen nunmehr plastifizierten Kunststofffolien 1 mit Hilfe ei- 
ner schwingenden Ultraschallsonotrode 4, die von oben ge- 
gen die Kunststofffolien 1 druckt, und eines UltraschaUam- 
bosses 5, der sich an der Unterseite der KunststoflfoUen 1 
befindet und dem Druck der Ultraschallsonotrode 4 entge- 
genwirkt, gefiigt, Fig. 3. Die notwendige Ultraschallampli- 
tude wurde wieder technologisch ermittelt und betragt 
25 pm bis 60 pm, vorzugsweise 45 pm. 

Nach diesem Verfahren wurde eine wulstarme, verzugs- 
freie, nicht wellige SturapfschweiBnaht zwischen den 
Kunststofffolien mit einem SchweiBfaktor von 0,95 erzeugt. 

Die Sonotrodenwirkflache und die AmboBoberflache be- 
stimmen die Geometric der SchweiBnaht an der Ober- und 
Unterseite der geschweiBten Kunststofffolien. Die Sonotro- 
denwirkflache und die AmboBoberflache konnen z. B. eine 
im SchweiBnahtbereich angeordnete konkave Form besit- 
zen. 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 



- der Herstellung wulstarmer, verzugsfreier, nicht wel- 50 
liger StumpfschweiBnahte durch den Warmeeintrag 
nur im unmittelbaren SchweiBnahtbereich, wobei wei- 
tergehende Erwannungen und thermische Belastungen 
angrenzenderBereiche neben der SchweiBnaht vermie- 
den werden; 55 

- der Vermin der ung von Polymerabbau durch Uber- 
hitzung im SchweiBnahtbereich durch den direkten 
Warmeeintrag mittels Heizkeil mit einer technologisch 
bestimmten SchweiBtemperatur und damit Entgegen- 
wirkung einer Veranderung der inneren Gefugestruktur 60 
im SchweiBnahtbereich, so daB die SchweiBnahte ela- 
stisch bleiben und kein Bruch in oder neben der 
SchweiBnaht auftritt; 

- einem kontinuierlichen StumpfschweiB verfahren 
mit hoher SchweiBgeschwindigkeit, wodurch variable 65 
SchweiBnahtlangen mit hoher WirtschaftUchkeit ge- 
schweiBt werden konnen; 

- der Darstellung eines universellen StumpfschweiB- 



1 Kunststoffbahn oder -folic 

2 Formkeii 

3 Heizkeil 
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4 Ultraschallsonotrode 

5 UltraschallainboB 

Patentanspruche 

5 

Verfahren zum StumpfschweiBen von Kunststoffbah- 
nen oder -folien, bei dem die KunststoflPbahnen oder - 
folien auf einem ebenen SchweiBtisch parallel und 
uberlappend aneinandergelegt, fixiert und mil einem 
Doppelschnitt toleranzlos auf StoB geschnitten werden, lO 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffbahnen 
oder -folien (1) mil einem in SchweiBrichtung vor ei- 
nem Heizkeil (3) angeordneten Formkeil (2) so ange- 
hoben werden, daB die SchweiBflachen der Bahnen (1) 
einen Spalt von der Dicke des Heizkeiles (3) bilden und 15 
der nach dem Formkeil (2) angeordnete Heizkeil (3) 
zwischen die SchweiBflachen der Bahnen (1) einfahren 
kann, ohne daB ein Abtrag von Kunststoff material er- 
folgt, daB der Heizkeil (3) mil SchweiBgeschwindig- 
keit an den SchweiBflachen der Bahnen (1) endang 20 
gleitet, wobei nacheinander die SchweiBflachen von 
der Unterkante beginnend bis zur Oberkante mil dem 
Heizkeil (3) in Kontakt kommen und auf SchweiBtem- 
peratur erwarmt werden, daB cine dem Heizkeil (3) in 
SchweiBrichtung unmittelbar nachgeordnete Ultra- 25 
schallsonqtrode (4) die beiden^gehobenen und plasti- 
fizierten SchweiBflachen der Bahnen (1) nach unten auf 
einen in der Hohe des SchweiBtisches befindlichen Ul- 
traschailamboB (5) druckt und die beiden Bahnen (1) 
miteinander verschweiBt werden. 30 
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